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The opticafnprocessor transformation of curves uses a narrow slit 
extending in the direction of one of the independent curve variables 
within the Fourier plane of a "filter path. The light intensities within 
the image plane of the filter path are measured in the same direction, 
when the curve is illuminated with a constant amplitude distribution 
and with an amplitude distribution which increases linearly in a 
direction perpendicular to the narrow slit, the quotient of the two 
intensity values representing the square of the function values for the 
curve at each point, independent of variations in the line thickness. 

The linear amplitude distribution is provided by a synthetic phase 
hologram, with a planar mirror used for obtaining the constant 
amplitude distribution. The processor allows direct coherent optical 
Fourier transformation of medical diagnosis curves. 
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(54) "OPTISCHER PROZESSOR ZUR TRANSFORMATION VON KURVEN 



(57) Der Erfindung zugrundeliegende optische Prozessoren finden Verwendung bei der 
automatischen Verarbeitung von in Kurvenform vorliegenden Zusammenhangen in der 
Bildverarbeitung, vorzugsweise von Kurven in der Medizin. Die Kurven werden uber eine 
Spaltblende in der Fourierebene einer Transformationslinse in die Bildebene des Systems 
abgebildet. Die Kurven werden nacheinander mit einer linear veranderlichen . 
Amplitudenverteilung und einer konstanten Amplitudenverteilung beleuchtet und die lntensitaten 
in der Bildebene parallel zum Spalt gemessen. Das Verhaltnis der lntensitaten entspricht dem 
Quadrat der dargesteHten Funktion. Der optische Prozessor zur Transformation von Kurven 
wandelt zweidimensionale Darstellungen in eindimensionale Helligkeitsverteilungen urn. Die 
erhaltenen Funktionswerte sind unabhangig von Liniendickenschwankungen. 




Titel der Erfindung 

Optischer Prozessor zur Transformation von Kurven 
Anwendungsgebiet der Erf indung 

Optisohe Prozessoren zur Transformation von Kurven finden Ver- 
wenduhg bei der automatischen Verarbeitung von in Kurvenform 
beschriebenen Vorgangen und Zusemmenhangen in der Bildverar- 
beitung, vorzugsweise bei der Verarbeitung von Kurven in der 
Medizin* 

Charakteristik der bekannten Lbsungen 

Bekannt ist die koharent-optische Verarbeitung von Kurven, ' 
wobei die Amplitude, mit der die Vorlage beleuchtet wird, 
linear in Achs enrich tung der abhangigen Variablen ansteigt 
(Ju.A.Bykovskij, W*(JeGonkarenko, A.I.Larkin, A.A*Markilov, 
S*HoStarikov: "Kogerentno-op.ticeskij metod obrabotki funkzij, 
predetavlenny graficeski", Il.Vsesojusna ja Konferenzija po 
golografii)o Der Vorlage ist eine linse' zur Pouriertransfor- 
mation nachgeschaltet* Die Araplitudenverteilung langs der 
Geraden, die durch den Brennpunkt der Linse gebt und parallel 
zur. Achse der unabhangigen Variablen liegt, enthalt einen An- 
teil, der der eindimensionalen Fouriertraneformation der dar- 
gestellten Funktion entspricht. 

Bekannt ist ferner eine direkte koharent-optische Transforma- 
tion von Kurven (F.LoLanzl, H*Heitmann: "Direct Coherent ' 
Optical Fourier Transform of Curves", IEEE TRANSACTIONS ON 
COMPUTERS, 24(1 975), 4, S.434), die eine. begrenzte Klasse von 
tragerfrequenzmodulierten Kurven fouriertransformiert. 
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Bei dem bekannten Verfahren mit der linear ansteigenden Be- j 
leuchtung der Vorlage geht neben dem jeweils dargestellten 
Fttnktionswert noch die in Hiditung der abhSngigen Variablen 
veranderliche Liniendicke in die Fouriertransfqrmation ein. 
Dieser Paktor ist stark vom jeweiligen Anstieg der Kurve ab- 
hangig und kann die eindiraensionale Pouriertransformierte der 
Punktion um ein Vielfaches verfalschen. Das Verfahren lief ert 
nur fttr Kurven mit sehr geringem Anstieg sowie fUr Geraden 
verwertbare Resultate* 

Das bekannte Verfahren zur Pouxiertransformation von Punktio- 
nen f die auf TrSgerfrequenzkurven aufmoduliert sind, erlaabt 
keine Verarbeitung beliebiger Kurven. Viele Bedingungen, die 
die Liniendicke, Kurvenkriimmung und andere Parameter betref- 
fen, sehranken die Aiiwendbarkeit des bekannten Verfahrens wel- 
ter ein. 

Die bekannten Verfahren setzen eine konstante Liniendicke- 
voraus. 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erf indung ist die koharent-optische Verarbeitung von 
beliebigen in Kurvenform vorliegenden Punktionen sum Zwecke 
ihrer Umwandlung aus zweidimensionalen Daratellungen in ein- 
dimensionale Helligkeitsverteilungen, wobei zufallige Strich- 
dickenschwankungen ohne Belang sind. 

Darlegung des We sens der Erfindung 

ErfindungsgemaB wird .sine Kurvenvorlage durch einen opti- 
schen Prozessor, der in seiner Pourierebene eine schmale 
Spaltbff nung in Richtung der unabhSngigen Variablen der dar- 
gestellten Punktion besitzt, in die Bildebene abgebildet und 
die Lichtintenaltat parallel zum Spalt gemessen. Dabei wird 
die Kurve einmal mit senkrecht zur .Spaltrichtung ansteigender 
Amplitudenverteilung und ein zweites Mai mit konstanter 
. Amplitudenveirfceilung beleuchtet. Der Quotient aus den in 
-Jede m Punk t ge maaamen^eiden-IntensiA^av^ 

L ' J? _J 



3 



dem Quadrat der als Kurve dargestellten Punktion in diesen 
Punkten. Bei Beleuchtung der Kurve mit linearem Amplituden- 
verlauf erhait man in der Bildebene als Amplitude das Produkt 
aus der Liniendicke der Kurve in Richtung der gbMngigen Va- 
riablen und des Punktionawertes . Bei Beleuchtung mit konstan- 
ter Amplitude entsteht in der Bildebene ein Amplitudenwert 
proportional zur jeweiligen Liniendicke in Richtung der ab- 
hangigen Variablen. Das IntensitatsverhSltnis ergibt somit da£ 
Quadrat des Punktionswertes der Kurve* Gemessen wird ISngs 
einer Geraden, die parallel zur unabhangigen Variablen der 
Kurve liegt und mtJglichst durch die optische Achse gent. 
Durch die Auswertung des Quotlenten fSllt die AbhSngigkeit von 
der Liniendicke der Kurvendarstellung vpllkommen heraus. 
Schwankungen-und auch unterschiedliche Transparenzwerte in den 
Kurvenzttgen wlrken sicb nicbt aus, 

Der linear ansteigende Amplitudenverlauf kahn durch ein 
synthetisches Phasenholograima realisiert werden; Es enthSlt 
parallel zur unabhangigen Variablen der dargestellten Kurve 
Stege, die einen Gangunterschied von einer halben Wellenlange 
des verwendeten Lichtes aufweisen und deren Stegbreiten pro- 
portional zur abhSngigen Variablen der dargestellten Punktion 
sind. Aus den Beugungsordnungen v/ird durch einen Tiefpafi die 
nullte Ordnung fUr die Beleuchtung ausgewahlt. 
Die Beleuchtung mit konstanter Amplitude v/ird vorzugsweise 
Uber einen zweiton Kanal eingespeist. 

AusfUhrungsbeispiel ' 

Die Erfindung soli nachstehend an AusfUhrungsbeispielen nSher 
erlautert werden. In Pigur 1 sind die beiden Kanale der Pil- 
terstrecke scheraatisch dargestellt. 

Auf das Phasenhologramm P fallt eine ebene Lichtweile . Fach 
Passieren der nullten Ordnung durch den TiefpaB T fSllt eine 
Lichtverteilung mit in Richtung der abhSngigen Variablen an- 
steigender Amplitude auf die Kurve. Eine zweite Linse enthSlt 
in ihrer Pourierebene' eine SpaltSffnung S und bildet die Kur- 
ve in die Bildebene B ab. Langs einer Geraden parallel zur 
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unabhangigen Variablen der Kurvendarstellung wird hier die 
Intensitat als daa Quadrat von Liniendicke und der auf der 
Kurve dargestellten Funktion gemesseh. 
Parallel zur Phasenplatte P wird Uber zwei Spiegel eine ebene 
Welle eingeblendet, die in der' Ebene B als Intensitat das 
Quadrat der Liniendicke angibt. Indem man die zuerst gemesse- 
nen Intensitatewerte auf die zwei ten bezieht, erhait man Wer- 
te proportional zum Quadrat des dargestellten Funktionswertes 
Pigur 2 zeigt schematisch das synthetiscne Phasenholograram. 
Die schraffiert gezeichneten Stege bewirken auf das einfal- 
lende licht einen Ganganterschied von der halben Welleniange 
des verwendeten Lichts. Die Stegbreite wachst in Richtung der 
unabhangigen Variablen, in Pigur 2 nacb. oben. . 
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S 

1 a Optischer Prozessor zur Trans formation von Kurven, gekenn- 
zeichnet dadurch, dafl sich in der Pourierebene einer Fil- 
ters trecke eine schmale Spaltoffnung in Richtung der un- 
abhangigen Veranderlichen der dargestellten Funktion be- 
findet und die Xntehsitaten in der Bildebene der Filter- 
strecke in gleicher Richtung gemessen werden, wobei die 
Kurve einaal mit einer senkrecht zur Spaltbffnung linear 
ansteigenden Amplitudenverteilung und ein zweites Mai mit 
konstanter Amplitudenverteilung beleuchtet wird und der 
Quotient der beiden Intensitatswerte das Quadrat des Funk* 
. tionswertes der dargestellten Kurve ira jev/eiligen Punkt 
angibt. 

2. Optischer Prozessor nach Anspruch 1 gekennzeichnet dadurch 
dafl der line are Amplitudenverlauf durch ein synthetisches 
' Phasenhologramm erzeugt wird, wobei das Phasenhologramm 
gleichabstandige Stege zur Realisierung eines Gangunter- 
schieds von einer halben Wellenlange des verwendeten 
Lichts besitzt und die Stegbreiten linear mit Stegnummer 
anwachsen. 

3i Optischer Prozessor nach Anspruch 1 und 2 gekennzeichnet 
dadurch,. daB zur Erzeugung einer konstanten Beleuchtung 
der Kurve eine ebene Welle eingespiegelt wird. 

4» Optischer Prozessor nach Anspruch 1 bis 3 gekennzeichnet 
dadurch, daB ein Gleichlichtanteil in der Kurvendarstel- 
. lung durch einen HochpaB in der Spaltoffnung unterdriickt 
wird. 
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